
水电水利 
第 3 卷◆第 10 期◆版本 1.0◆2019 年 10 月 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2529-7821 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 42 

Hydropower and Water Resources 

刍议海水抽水蓄能技术发展现状及应用前景 
 

姜羽寒  靳永卫  吴小林  俞悦泽 
浙江缙云抽水蓄能有限公司 
DOI:10.32629/hwr.v3i10.2448 
 
[摘  要] 大规模物理储能中抽水蓄能技术是应用得较广泛的一种储存电力的方式,也是电力储能技术中最简单、最直接、可行性较高的一种储

能方式。传统的抽水蓄能技术需要十分苛刻的工程地质环境,工程投资成本巨大,对淡水资源的依赖性很高,同时也对淡水资源造成了巨大的浪

费,严重破坏生态环境。海水抽水蓄能技术能极大减小工程投资成本,利用海水蓄能,避免的淡水资源的浪费,同时,中国具有极为丰富的海洋资源,

在海水抽水蓄能技术的开发利用上存在着巨大潜力。 

[关键词] 海水抽水蓄能技术；发展现状；应用前景 

 

1 海水抽水蓄能技术的发展状况 

1.1海水抽水蓄能技术原理 

抽水蓄能是水力发电技术的一种,它不仅是发电站,还兼具着规模蓄

能和调节电网的功能。抽水蓄能电站以上、下两个水库为核心。当上库的

水流向下库时,就是常规的水电站,上库储存的势能就转换为电能；当我们

利用水泵把下库的水输送到上库时就成了抽水蓄能,消耗的其他能源就转

换为了水的势能。 

海水抽水蓄能是将传统抽水蓄能的淡水换成海水,同时,海水抽水蓄

能将海洋作为传统抽水蓄能中的下库(池)。储能时,水泵或者可逆式水泵

水轮机工作,将海水从海洋抽送到上库,储存势能；释能时,海水从上库流

下,驱动发电机组,将势能转化为电能。 

1.2海水抽水蓄能技术的优点 

海水抽水蓄能技术的发展能有效利用海洋资源,能为沿海地区和海岛

的经济建设与资源开发提供稳定的能源,同时能够有效地调节用电峰谷,

促进智能电网的快速发展。另一方面,海水抽水蓄能技术的发展能够加快

对海水资源的利用,从而有效的保护和节约淡水资源,在一定程度上避免

了对生态环境的严重破坏。 

2 海水抽水蓄能技术在我国发展的潜力 

2.1我国海水抽水蓄能技术应用前景 

我国沿海经济发达地区如浙江、广州等经济发展较快,电力负荷和峰

谷差日益增大。同时,近年来我国沿海地区可再生能源如风电和太阳能发

电发展十分迅猛,可再生能源的间歇性和不稳定性也亟需合适的电力储能

系统。因此,在靠近负荷中心的海边建立启停快、运行灵活的海水抽水蓄

能系统不仅能够解决沿海地区电力供求的矛盾,而且将有利于电网的经济

安全运行。 

另外,我国海域分布着众多的海岛,大多数海岛由于与大陆隔离,其开

发深受电力、饮用水紧缺和交通困难的制约。目前,对于近海海岛,能源供

应主要依靠海底电缆或架空高塔跨越输电线路输送的电力,但是这种供能

方式存在初投资高、修复时间长、运行维护成本高等问题。对于偏远海岛,

能源供应主要依靠独立的燃油供电体系,但这种供电体系不仅对燃料的输

送和储运要求严格,成本高,燃料利用率低,同时其对环境污染严重,供电

系统也不稳定。另一方面,由于海岛特殊的地理位置,其风能、太阳能、海

洋能等可再生能源丰富,若在海岛上建立可再生能源多能互补的独立供电

系统,将减少海岛对柴油的依赖。同时,海岛濒临海洋,有天然的水库,采用

海水抽水蓄能的电力储能方式,一方面能够提高燃油供电体系的稳定性,

另一方面也能弥补可再生能源发电的间歇性和不稳定性,提高可再生能源

在供电体系中的发电渗透率。 

海水抽水蓄能系统的建设,能够充分地利用我国沿海地区和海岛丰富

的资源优势,同时带动其它产业的发展,从而促进沿海地区和海岛的开发

建设。国家海洋事业发展“十二五”规划中提出要推进海水资源综合利用

和加快海洋可再生能源的利用,国内已有不少研究人员对沿海地区和海岛

的可再生能源的利用进行了研究,但对沿海地区和海岛的电力储能技术的 

 

防止出现裂缝。首先在常规的保湿等防护措施之外,应注意对混凝土内外

温差、内部降温速度以及强度进行定期检测和记录,观察表面或复杂结构

部位是否出现细微裂纹,从而由工程技术人员决定是否需要调整养护措施

或进行处理。其次大体积混凝土养护时可根据需要在内部布置的散热水管

中充水,达到控制温度和降温速度的目的。 

2.4对已形成的裂缝进行评估和设计修复方案 

虽然经过理论分析能够找到所有混凝土裂缝的成因并加以控制,但

是依然无法百分百的没有裂缝问题。因此在水利工程施工中,也需要做

好应对这一缺陷的准备。在由专业技术人员对其进行科学评估后,决定

采用何种手段修复,确保水利工程的质量不受影响。具体的修复方法首

先是对浅表裂纹,可以使用水泥浆等材料进行简单的涂抹,而对于有严

格防水要求的部分,需要使用防水材料进行修复。其次当裂纹相对明显

且较深时,可以利用专用设备将水泥浆等胶体材料注入裂缝,从而重新

形成一个牢固的整体结构。此外对于较宽裂缝,一般可以直接进行填充

和加固处理。 

3 结束语 

综上所述,在城市化建设进程中,水利工程数量明显增多,随着施工规

模的扩大,需要采取新型施工技术来保证工程质量。其中混凝土施工是重

要的施工环节,施工质量好坏对水利工程总体施工效益有直接影响。因此,

有必要注重混凝土施工质量控制,不断改进施工工艺。 
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研究较少,因此海水抽水蓄能系统具有广阔的应用前景。 

2.2我国海水抽水蓄能系统的发展潜力 

我国拥有绵长的海岸线,大陆海岸线长1.8万千米,同时,1996年第一

次《全国海岛综合调查报告》表明,我国面积在500m
2
以上的海岛共6961个

(中国香港、澳门和台湾及海南岛除外,海南岛本岛和中国台湾、香港、澳

门所属有410个海岛),其中有人居住的海岛为433个,人口达452.7万人。中

国电建集团中南勘测设计研究院有限公司通过对我国南部沿海地区广东

省、海南省、广西省的海岸线长度、沿海地形地貌概况、海洋岛屿分布等

情况分析,对我国南部沿海地区海水抽水蓄能资源进行了筛选普查,并对

海水抽水蓄能资源进行了初步评估。结果表明,我国南部沿海地区有81个

海水抽水蓄能资源站点,装机容量可以达到18110MW。此外,华东勘测设计

研究院对我国东部沿海地区海水抽水蓄能资源开发潜力进行了研究评价,

该研究通过对比分析国外海水抽水蓄能电站发展现状及典型案例,对我国

东部沿海地区海水抽水蓄能电站建设条件、必要性、站点资源情况、关键

技术与国内设备制造能力、试验性站点选择和试验性站点的建设调剂及工

程设计等关键技术问题进行了重点研究,并提出了试验性站点的初步方

案。上述调查报告和普查工作表明在我国可供选择建设海水抽水蓄能电站

的地址很多,我国具有优越的建设海水抽水蓄能电站的资源条件,可以充

分开展海水抽水蓄能系统的技术研究和示范试验。 

我国海水抽水蓄能系统的发展方向主要包括以下三个方面：一为对海

水抽水蓄能系统主要参数选择、工程地质技术问题以及海水抽水蓄能机组

技术等关键技术的研究；二为海水抽水蓄能系统将向海水抽水蓄能系统与

其它类型电站(如柴油发电)耦合的方向发展,这样能够提高海岛供电系统

的效率和稳定性；三为海水抽水蓄能系统将向海水抽水蓄能系统与可再生

能源如风能、太阳能、海洋能等的耦合的方向发展,这样可以解决可再生

能源的间断性和不稳定性问题,是提高可再生能源发电渗透率的迫切需要,

也将是海水抽水蓄能系统近期的主要发展方向。 

3 海水抽水蓄能技术发展的主要阻力 

3.1工程建设条件 

就目前的工程技术水平来说,工程建设问题已不再是十分艰难的问题,

基本上能够解决工程上遇到的问题,例如区域地质和构造稳定性问题、地

形地貌条件问题、极端天气、工程地质条件问题等。 

我国沿海地区从北向南主要受朝鲜半岛地震带、郯庐地震带、长江下

游—黄海地震带、长江中游地震带和华南沿海地震带影响,地震活动复杂。

在沿海地区选择地形地貌条件相对合适,地壳稳定性高的建站场址,在目

前的技术看来是完全可行的。 

我国海岸线长约18000km,大陆海岸线长约1.8万km,岛屿海岸线约1.4

万km,合计约3.2万km,在地形变化复杂的海岸线上游更广阔的选址范围,

可选站点多就是一定的先天优势,而且沿海多数地区经济发达、交通条件

便利,为后续工程建设的组织和实施提供了强有力的保障。 

工程地质条件问题也是工程建设的一大阻力,但是海水抽蓄发电工程

规模一般小于常规抽蓄电站,工程地质条件简单,建设期土建难度小,以目

前国内岩土/地质技术解决以下工程地质条件问题完全没有问题：(1)上水

库—海水蓄水池、输水发电系统的渗透漏水问题；(2)海水渗透对地下水

和土壤的污染；(3)地质缺陷带/体一般富水,对工程建设影响大,精细化探

测和评价显得尤为重要；(4)建筑材料勘察。 

3.2设备抗环境干扰能力 

海水抽水蓄能电站启停快、运行灵活,可以在电网中调峰调频,并利用

海洋作为下库,水量充沛、水位变幅小,利于水泵水轮机的稳定运行,建设

费用低,节约淡水资源,可再生能源的发电渗透率有所提高。然而,海水比

淡水的腐蚀性更强,需要更为苛刻的运行条件,诸多技术性难题在研究及

应用中涌现了出来,例如设备腐蚀、微生物附着、渗透和泄露、稳定运行

等问题。 

3.3初始能源问题 

电力是促进海岛经济发展和资源开发的第一推动力,同时,电力又需

要其他能源作为原料。大多数海岛都远离大陆,海底电缆或者架空高塔跨

越输电线路输送电力初期投资高、修复时间长、运行维护成本高；燃油供

电需要十分苛刻的燃料的输送和储运条件,成本高、利用率低,环境污染严

重。因此找到方便清洁可利用的清洁能源作为抽水蓄能的原料成为了海水

抽水蓄能的关键技术。风能、潮汐能、太阳能等都是海岛上可以利用的经

济且可再生的能源,但是这些产能方式都是不稳定的,只有把他们存储起

来然后有规划的释放才能持续稳定的提供电力。 

4 结语 

海水抽水蓄能技术利用海洋作为上水库或下水库,水位变幅小,减少

了水库建设及其投资成本,解决了传统抽水蓄能电站对淡水资源的利用问

题以及环境破坏问题,对于临海和淡水资源缺乏的岛国和城市具有非常广

阔的发展前景。 
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